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 Resumen 
A continuación se presenta el informe final, cuyo objetivo fue aplicar una estrategia 
metodológica para la enseñanza de la  información genética que permitiera  mejorar el 
nivel de comprensión de los conceptos genéticos y los procesos involucrados, a  15  
estudiantes del Grado Noveno del Colegio Nuestra Señora de la Providencia de Medellín.  
Este trabajo se enmarcó en la investigación cualicuantitativa, con profundización en la 
investigación-acción, siguiendo el modelo planteado por Pérez Serrano y Nieto Martín 
(2009).  
 
Bajo el paradigma constructivista, se diseñó un plan de trabajo que constó de ocho 
etapas, así: E1 (diagnóstico), E2 (Actividad de iniciación), E3 (Primera actividad 
exploratoria), E4 (Bitácora exploratoria), E5 (Trabajo práctico demostrativo), E6 
(Aplicación de módulos), E7 (Segunda Actividad exploratoria) y E8 (Aplicación del 
cuestionario final).  Tomando el trabajo práctico desde la perspectiva de Caamaño 
(1994), con el fin de lograr que esos aprendizajes se volvieran significativos. 
 
Durante el desarrollo del trabajo se obtuvieron avances conceptuales de los estudiantes, 
que condujeron a concluir que los estudiantes llegan al aula con vacíos y errores que 
dificultan el aprendizaje de la genética, y además que el trabajo práctico es una buena 
alternativa para ayudar a los estudiantes a relacionar la teoría y realidad; y finalmente, 
sugerir que aprender genética exige establecer una comunicación entre lo que el 
estudiante ya sabe y los nuevos conocimientos que deben ser aprendidos.  
 
PALABRAS CLAVE: Genética, constructivismo, trabajo práctico, aprendizaje 
significativo, conocimientos adquiridos.  
 
 
 
 
Contenido II 
 
Abstract 
Following the final research investigation report its aim was to apply a methodological 
strategy for teaching of genetic information which allowed to improve the comprehension 
level of the genetic concepts and the involved processes to fifteen students in ninth grade 
of Colegio de Nuestra Señora de la Providencia of Medellín. This research was framed in 
quali – quantitave  model, with in – depth in the action research as methodology, followind 
the Proposed model by Pérez Serrano y Nieto Martín (2009). Under the constructivist 
paradigm, a work plan was designed that had eight stages, like: E1: Diagnosis, E2: 
Beginning activity, E3: First exploratory activity, E4: exploratory log, E5: Demonstrative 
practical work., E6: Application of modules, E7: Second exploratory activity, E8: Final  
questionnaire, where the practical work from the perspective of Aureli Caamaño (1994), 
played an important role, for reaching that those learnings become meaningful learnings. 
During the development and execution of this strategies, related data with the conceptual 
advance of the students was obtained, was tabulated and analyzed, arriving as 
conclusions like: Students go to the classroom with conceptual emptiness and 
misconception that make hard the learning process of genetics, the practical work is a 
good alternative for helping students to relate the theory with the reality, and finally to 
learn genetics requires to establish a communication between the students already know 
and the new knowledges that must be learnt. 
 
KEY WORDS: Genetics, constructivism, practical work, meaningful learning and 
Foreground. 
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Introducción 
La vida está escrita en un lenguaje que pocas veces comprendemos, en algunas 
ocasiones es evidente, en otras, su intangibilidad pasa desapercibida ante nuestros ojos. 
Las múltiples formas de vida que existen en el planeta, se conectan con su entorno a 
través de diversos mecanismos, algunos más simples que otros, pero sin perder la 
majestuosidad de sus expresiones.  
 
Cada organismo en el planeta es distinto, aunque existan entre ciertos grupos de seres 
vivos características que les son comunes. ¿Cómo es posible que cada ser humano 
tenga una huella digital que le identifica?, ¿qué cada ser vivo vea el mundo bajo una 
forma distinta?, ¿que su relación con el medio que habita sea tan particular y especial 
que permite a cada uno interactuar entre sí y con el ambiente físico?. Cada uno de 
nosotros da fe de que la naturaleza se manifiesta de diversas maneras, no sabemos con 
exactitud en qué punto de la historia todo empezó, pero sí observamos que estas 
diferencias y similitudes se transmiten a través de mecanismos complejos, que han sido 
objeto de estudio de una rama de la Biología, conocida como Genética y en donde los 
actores principales, son las moléculas del ADN y ARN como responsables de la herencia 
de caracteres entre los organismos vivos. 
 
Con la emancipación de esta nueva ciencia, el campo educativo no podría ser la 
excepción, el estudio en principio de cómo se heredan las características, ya iniciado por 
Mendel y en el ámbito educativo seguido por algunos autores como Finley et al (1982), 
Ayuso y Banet (1992), condujeron a que este tema debía ser enseñado en la educación 
secundaria. Desde este punto de vista el presente trabajo procura ampliar el panorama 
de su enseñanza teniendo en cuenta una estrategia metodológica,  que permita mejorar 
la comprensión de la transmisión de la información genética en los estudiantes del grado 
noveno del Colegio Nuestra Señora de la Providencia de Medellín.  
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1. Marco contextual  
El colegio Nuestra Señora de la Providencia (CNSP) es una institución educativa que 
pertenece al sector privado, ubicada en la Cola del Zorro en el Poblado de Medellín. Su 
localización geográfica la hace ser privilegiada debido a que su infraestructura se 
encuentra inmersa en un ambiente campestre, donde la naturaleza y la tranquilidad que 
ofrece este tipo de espacios son una buena oportunidad para plantear estrategias de 
enseñanza y de aprendizaje que faciliten el acercamiento del mundo de las ideas 
científicas al Mundo de la Vida.   
 
En este sentido, el colegio Nuestra Señora de la Providencia ofrece la oportunidad de 
aprovechar el recurso físico con que se cuenta para cumplir con los objetivos de esta 
propuesta investigativa.  
3 
 
 
 
 
2. Antecedentes 
La enseñanza de la Biología y particularmente de la genética ha despertado el interés de 
muchos investigadores debido a las dificultades que presentan a la hora de ser enseñadas y 
aprendidas.  Bugallo (1995), realizó un estudio bibliográfico sobre didáctica de la genética 
donde evidencia el interés de los investigadores en este campo, allí explicita que los 
primeros trabajos realizados se enfocaron en la identificación de las concepciones previas de 
los estudiantes de secundaria en evolución y herencia, estudio llevado a cabo por Deadman 
y Kelly en 1978. Estos investigadores indicaron que la poca comprensión de la probabilidad y 
la ausencia de un concepto simplificado de la herencia mendeliana, eran algunos de los 
mayores obstáculos para el desarrollo de conceptos más elaborados.  
 
Adicional a lo anterior, la resolución de problemas en genética se ha convertido en un tema 
complejo de tratar, así lo demuestran distintas investigaciones tales como Gené (1991); 
Jiménez (1991); Radford y Bird-Stewart (1982) y Smith (1991), donde evidencian que la 
aplicación de un algoritmo no implica necesariamente la comprensión de conceptos y 
caracteres de la herencia y otros como Longden (1982); Radford y Bird-Stewart (1982) 
plantean que la resolución de problemas en genética requiere de habilidades matemáticas y 
de una capacidad analítica mayor (Bugallo, 1995).  
 
En síntesis a todos los trabajos realizados sobre la enseñanza de la genética, son varias las 
estrategias que los investigadores han planteado para la enseñanza de esta, por ejemplo 
Banet y Ayuso (1995) analizan algunas causas que dificultan el aprendizaje de la genética y 
plantean soluciones alternativas teniendo en cuenta tres aspectos: Los contenidos de 
enseñanza y su secuenciación, los conocimientos previos de los alumnos y la resolución de 
problemas.  
 
Por otra parte, en Colombia no hay un grupo constituido en enseñanza de la genética, solo 
se encuentran investigaciones aisladas sobre este tema como: Cardona y Tamayo (2009) 
“Modelos de argumentación en Ciencias: Una aplicación a la genética”, Benítez  (2013) “La 
enseñanza de la genética en el grado noveno de básica secundaria: una propuesta didáctica 
a la luz del constructivismo”; Figueredo y Regalado (2007) “Nuevas tecnologías aplicadas a 
la educación: una experiencia en la enseñanza de la genética” ; Velásquez (2012) “Empleo 
de una metodología didáctica para el desarrollo de un enfoque ciencia-tecnología-sociedad 
en ciclos formativos de genética, de la educación media”; entre otros. 
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3. Planteamiento del problema 
En Colombia, la enseñanza de la genética está contemplada  dentro de los documentos 
públicos establecidos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN), como son: los 
Lineamientos Curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental (1998) 
y Los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales 
(2004).  
 
En los Lineamientos Curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental, 
se “Establecen algunos criterios teóricos y epistemológicos de orden curricular para la 
educación en ciencias naturales” (Claret y otros, 2008), donde se determina que los 
contenidos científicos básicos que se proponen deben ser tratados en estrecha relación con 
los niveles de complejidad  en los procesos de pensamiento y acción de los estudiantes.  En 
dicho documento, se explicita que en el grado séptimo, octavo y noveno “debe alcanzarse 
como mínimo el octavo subnivel de complejidad en los Procesos de pensamiento y acción. El 
estudiante en estos cursos debe desarrollar la capacidad de construir nuevas teorías o de 
expresar algunas que ya conocía, utilizando modelos cuantitativos sencillos” (Lineamientos 
curriculares para Ciencias Naturales y Educación Ambiental, 1998).  
 
En los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales 
(2004), la genética se concibe como un tema vital para el aprendizaje en los grados octavo y 
noveno, en donde se tiene en cuenta el entorno vivo y la ciencia, tecnología y sociedad. 
 
El colegio Nuestra Señora de la Providencia cumpliendo con estas orientaciones del MEN 
concibe en su Proyecto Educativo Institucional (PEI), la enseñanza de las Ciencias Naturales 
como un área obligatoria, quien de acuerdo a la Ley General de Educación elabora el plan 
de estudios del área, donde se describe de forma detallada la manera como se enseña ésta 
de acuerdo con el modelo pedagógico que orienta la labor institucional. Allí se evidencia que 
la enseñanza de la genética que se hace presente en el currículo escolar  refleja una serie 
de limitaciones que exigen de intervenciones, que orienten de una mejor manera los 
procesos de enseñanza y aprendizaje.   
 
Esta problemática se hizo evidente al aplicar dos cuestionarios, uno dirigido a diez docentes 
de distintas instituciones, los cuales cuentan con experiencia en la enseñanza en este campo 
y la otra, a los estudiantes que pertenecen a la muestra, objeto de estudio en este trabajo 
investigativo y cuyos resultados se sintetizan en la Tabla 3-1. 
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Tabla 3-1: Contraste de los resultados obtenidos a través de los cuestionarios 
aplicados a docentes y estudiantes 
 
HALLAZGOS 
CUESTIONARIO APLICADO A DOCENTES CUESTIONARIO APLICADO A ESTUDIANTES 
 Los estudiantes llegan al Grado Noveno con 
vacíos conceptuales o ideas equivocadas sobre 
el tema de genética. 
 Poca capacidad de análisis para interpretar 
situaciones. 
 Dificultades en el manejo de operaciones 
matemáticas. 
 No presentan un buen nivel en la comprensión de 
lectura. 
 No se plantean estrategias adecuadas para la 
enseñanza del tema. 
 Se hace necesario el diseño de prácticas de aula 
que promuevan una buena comprensión de la 
genética.  
 El tiempo dispuesto para abordar el tema no es 
suficiente. 
 No existen suficientes recursos para la 
realización de prácticas de laboratorio pertinentes 
al tema.  
 Presentan vacíos conceptuales en relación al 
componente celular. 
 Incapacidad para definir conceptos como 
cromosoma, gen y material genético. 
 No reconocen los mecanismos de transmisión de 
la información genética.  
 No logran ubicar el material genético en un lugar 
específico de la célula. 
 No presentan claridad frente a las causas de la 
variabilidad en los seres vivos.  
 No caracterizan el material genético. 
 No dimensionan que las células de un mismo 
organismo presentan la misma información. 
 No presentan ideas claras sobre la relación que 
existe entre el concepto de evolución y herencia 
genética.  
 
 
 
Es importante mencionar que en el aula, he podido evidenciar que los estudiantes 
demuestran un marcado interés al tratar de entender distintos aspectos de la vida asociados 
con la genética como: qué enfermedades son de carácter hereditario, la forma de preveer 
cómo serán sus hijos en un futuro, cómo se manipulan genéticamente las distintas especies, 
cómo puede la información hereditaria determinar la paternidad. Responder a estas 
preguntas desde lo eminentemente teórico no favorece el alcance de una comprensión tal, 
que les permita acercarse si quiera a la solución de sus inquietudes. 
 
De acuerdo con lo anterior, el problema principal que se encuentra en la enseñanza de la 
genética en el colegio Nuestra Señora de la Providencia se puede plantear como: ¿La 
confrontación de la teoría con salidas de campo y posterior contrastación de estos 
dos eventos, permitirá mejorar la comprensión de la transmisión de la información 
genética en los estudiantes del grado noveno del colegio Nuestra Señora de la 
Providencia?.  
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4. Justificación del problema 
Es indudable que la genética representa para los educadores un tema difícil de enseñar y 
para los estudiantes uno de los tópicos quizás más complejos de aprender. Las 
investigaciones que se han desarrollado alrededor de este campo buscan solucionar las 
dificultades que se presentan en la enseñanza de la genética desde distintos frentes, ya sea 
con la elaboración cuidadosa de una secuencia didáctica (Iñiguez, 2005), el abordaje desde 
la resolución de problemas (Puente, 2013), el análisis de los conocimientos previos de los 
estudiantes como punto de partida (Gallego y otros, 2004) y la utilización de simulaciones 
(Palatnik y otros, 1980), entre otras.  
 
Por lo anterior, este trabajo se justifica desde tres perspectivas:  
 
1) La enseñanza de la genética es importante para los estudiantes porque les permite 
conocer sus orígenes, entender las relaciones biológicas con otros seres vivos, identificar los 
peligros potenciales de una inadecuada manipulación genética, comprender que la genética 
está íntimamente relacionada con la bioética y que muchas de las decisiones que se tomen 
en la vida, desde la elección de una pareja, la concepción de un nuevo ser hasta el tipo de 
alimentos que se eligen para ser consumidos, dependen de sus conocimientos en este 
campo. 
 
2) La importancia de enseñar genética para los docentes, aplicar estrategias orientadas a 
alcanzar con éxito los objetivos trazados. En este caso, es fundamental para el quehacer 
docente, contar con herramientas para la enseñanza que sean pertinentes y aplicables a su 
contexto educativo,  donde se pretende que los estudiantes logren una comprensión de 
todos los procesos asociados a la genética. Además, este tipo de propuestas favorecen y 
enriquecen las prácticas educativas que pueden seguir siendo objeto de análisis de 
formadores interesados en profundizar en esta área.  
 
3) La institución educativa se ve beneficiada porque el desarrollo y aplicación de éste tipo de 
estrategias le permite formar estudiantes que sean conscientes de su realidad, de tal forma 
que sean capaces de tomar decisiones basados en los buenos conocimientos adquiridos allí, 
además, el contar con docentes interesados en mejorar sus prácticas educativas, ayudará a 
que se cumplan no solo los objetivos trazados a nivel institucional, también los que se 
pretenden desde los Lineamientos curriculares para el área y los estándares básicos por 
competencias.  
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5. Objetivos 
5.1 Objetivo general 
Aplicar una estrategia metodológica en la enseñanza de la transmisión de la información 
genética que permita  mejorar el nivel de comprensión de los conceptos genéticos y los 
procesos involucrados en él, a  los estudiantes del grado noveno del colegio Nuestra Señora 
de la Providencia de Medellín. 
 
5.2 Objetivos específicos 
 Realizar un rastreo bibliográfico en diferentes fuentes de información, relacionado con la 
enseñanza de la genética en el grado noveno. 
 
 Establecer un plan de trabajo donde la teoría y la práctica se complementen de tal 
manera que se superen las dificultades al abordar el tema. 
 
 Construir el material didáctico adecuado para orientar desde lo teórico-práctico el 
aprendizaje del tema. 
 
 Ejecutar el plan de trabajo con las guías elaboradas. 
 
 Analizar la información recogida a través de los instrumentos que fueron utilizados. 
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6. Marco referencial 
6.1 Marco legal 
El marco legal colombiano explicita claramente en la Constitución Política de 1991 que todos 
los niños y niñas tienen derecho a la educación, así se evidencia en los artículos 45, 67, 70 y 
79 que se describen en la tabla 6-1.  
 
Tabla 6-1: Artículos de la Constitución Política de Colombia de 1991 que hacen 
referencia a la educación 
ARTÍCULO  
45 
El adolescente tiene derecho a la protección y a la formación integral. El Estado y la sociedad garantizan 
la participación activa de los jóvenes en los organismos públicos y privados que tengan a cargo la 
protección, educación y progreso de la juventud.  
67 
La educación es un derecho de la persona y un servicio público que tiene una función social: con ella se 
busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura. 
La educación formará al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y 
en la práctica del trabajo y la recreación, para el mejoramiento cultural, científico, tecnológico y para la 
protección del ambiente. El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educación, que será 
obligatoria entre los cinco y los quince años de edad y que comprenderá como mínimo, un año de 
preescolar y nueve de educación básica… Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema 
inspección y vigilancia de la educación con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines 
y por la mejor formación moral, intelectual y física de los educandos; garantizar el adecuado cubrimiento 
del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el 
sistema educativo…  
70 
El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los colombianos en 
igualdad de oportunidades, por medio de la educación permanente y la enseñanza científica, técnica, 
artística y profesional en todas las etapas del proceso de creación de la identidad nacional. La cultura en 
sus diversas manifestaciones es fundamento de la nacionalidad. El Estado reconoce la igualdad y 
dignidad de todas las que conviven en el país. El Estado promoverá la investigación, la ciencia, el 
desarrollo y la difusión de los valores culturales de la Nación.  
79 
Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizará la participación de la 
comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e 
integridad del ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación 
para el logro de estos fines.  
Fuente: Constitución Política de Colombia, 1991. 
 
Adicional a lo anterior, la Constitución política establece los principios que fundamenta la 
educación como un derecho de los ciudadanos y es a través de la Ley General de 
Educación, Ley 115 de 1994, que se establecen los fines de la misma. Dicha Ley señala las 
normas generales para regular el Servicio Público de la Educación que cumple una función 
social acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la sociedad. 
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Esta Ley en concordancia con la Constitución Política, define y en el artículo 67, la 
organización y la prestación de la educación formal en sus niveles preescolar, básica 
(primaria y secundaria) y media, no formal e informal, dirigida a niños y jóvenes en edad 
escolar, a adultos, a campesinos, a grupos étnicos, a personas con limitaciones físicas, 
sensoriales y psíquicas, con capacidades excepcionales, y a personas que requieran 
rehabilitación social (artículo 1°, Ley 115/1994); el artículo 92 plantea que la educación debe 
favorecer el pleno desarrollo de la personalidad del educando, dar acceso a la cultura, al 
logro del conocimiento científico y técnico y a la formación de valores éticos, estéticos, 
morales, ciudadanos y religiosos, que le faciliten la realización de una actividad útil para el 
desarrollo socioeconómico del país”.  
 
En resumen, el marco legal colombiano orienta y regula el servicio educativo bajo la 
perspectiva de ser un derecho para cada persona, en las libertades de enseñanza, 
aprendizaje, investigación y cátedra y en su carácter de servicio público.  
 
6.1.1 La Enseñanza de las Ciencias Naturales en Colombia 
La Ley General de Educación, Ley 115 de 1994 define y organiza la prestación de este 
servicio como un derecho de todos los ciudadanos. El artículo 78 de esta Ley (1998) apoya 
los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educación Nacional (MEN) en los cuales se 
“ofrece orientaciones pedagógicas, conceptuales y didácticas para el diseño y desarrollo 
curricular de las áreas, desde el preescolar hasta la educación media, de acuerdo con las 
políticas de descentralización pedagógica y curricular a nivel nacional, regional, local e 
institucional, y además pretende servir como punto de referencia para la formación inicial y 
continuada de los docentes en las áreas”.  
 
En consecuencia, las instituciones educativas han venido utilizando los Lineamientos como  
herramienta que fundamenta la labor educativa en términos de enseñanza y aprendizaje, 
facilitando la construcción de un saber pedagógico, didáctico y conceptual del área que en 
concordancia con el PEI, las estructuras de área, las planeaciones y en general con el 
currículo escolar, promoviendo la formación integral de los estudiantes y el conocimiento de 
los docentes en este campo. Una apropiación de los Lineamientos por parte de las 
instituciones educativas debe pretender que los estudiantes se formen con una actitud crítica 
y reflexiva sobre el medio que los rodea, que les permita concientizarse de la 
responsabilidad que acarrea el manejo inadecuado de este conocimiento en la naturaleza.  
 
En el 2004, el Gobierno de Colombia preocupado por asuntos como la equidad social, el 
derecho a la educación para todo tipo de poblaciones y la calidad educativa en general, 
reglamenta a través del MEN los Estándares Básicos de Competencias, donde se precisa 
como se deben impartir las áreas. En consecuencia, estos Estándares de competencias en 
ciencias naturales y ciencias sociales ofrecen unas orientaciones más detalladas sobre la 
enseñanza de las ciencias naturales y la educación ambiental, que se ocupa de procesos en 
el mundo de la vida, de la apropiación de unos conceptos clave que se aproximen de manera 
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explicativa a los procesos de la naturaleza, así como de la manera de proceder en su 
relación con el entorno marcada por la observación rigurosa, las acciones y la 
argumentación. De esta manera, el currículo escolar del colegio Nuestra Señora de la 
Providencia de Medellín, obedece a los parámetros establecidos por la Ley.  
 
6.1.2 Las Competencias en Ciencias Naturales 
El sistema educativo colombiano, exige a las instituciones educativas que formen en 
competencias básicas, de acuerdo con el área de saber específico, además se deben 
enseñar competencias particulares de esa disciplina. En el caso de la enseñanza en ciencias 
naturales, son competencias específicas las siguientes: Identificar, indagar, explicar, 
comunicar, trabajar en equipo, disposición para reconocer la dimensión social del 
conocimiento y disposición para aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento. 
  
Estas competencias deben ser trabajadas desde los grados iniciales de escolaridad, con el 
objetivo de que el estudiante paulatinamente desarrolle las capacidades necesarias que le 
permitan tener una óptica distinta del mundo en el que vive. Su capacidad de asombro y de 
cuestionar los fenómenos que suceden a su alrededor serán evidencia de la manera como él 
se comunica de forma lógica y coherente con su hábitat natural.  
 
6.1.3 Las Ciencias Naturales y la enseñanza de la Genética 
Los Lineamientos Curriculares para el área de ciencias naturales y educación ambiental y los 
Estándares básicos de Competencias, son la estrategia propuesta por el MEN para mejorar 
la calidad educativa en el país, lo que significa que todos, independientemente de sus 
condiciones socioeconómicas, deben ingresar, permanecer y aprender en la escuela lo que 
tienen que aprender en el momento que tienen que hacerlo. Para ello, se han adelantado 
reformas que se consignan en la Ley General de Educación y en varios decretos posteriores 
(Altablero, 2002). 
 
Los Lineamientos Curriculares son directrices generales sobre el currículo son la filosofía de 
las áreas. Los estándares están fundamentados en ellos, pero son más precisos, son para 
cada grado y dentro del grado para un desempeño concreto” (Altablero, 2002). Para el caso 
de la enseñanza de la genética en el grado noveno, en educación secundaria se establecen 
que con la aplicación de los Estándares busca desarrollar ciertas actitudes en los estudiantes 
como: la curiosidad, la honestidad en la recolección de datos y su validación, la flexibilidad, 
la persistencia, la crítica y la apertura mental, la disponibilidad para tolerar la incertidumbre y 
aceptar la naturaleza provisional, propia de la exploración científica, la reflexión sobre el 
pasado, el presente y el futuro, el deseo y la voluntad de valorar críticamente las 
consecuencias de los descubrimientos científicos y la disposición para trabajar en equipo.  
11 
 
 
El CNSP de Medellín, incluye en el Proyecto Educativo Institucional (PEI), el Plan de 
Estudios y la planeación semanal, la enseñanza de las ciencias naturales como área 
obligatoria y en ella concibe como temática para ser enseñada a la genética, la cual se debe 
abordar en el segundo periodo académico de los cuatro en los que se divide el año escolar.  
 
6.1.4 El Proyecto Educativo Institucional (PEI): una carta abierta para el 
aprendizaje y la enseñanza 
En el PEI se concibe la realidad, como dinámica, cambiante en continua y permanente 
renovación, por ende considera que en los últimos tiempos se vienen dando múltiples, 
intensas y complejas transformaciones en todos los órdenes de la vida de los pueblos. Estos 
movimientos son de tal magnitud y se desarrollan con tal rapidez que hoy llega a plantearse, 
con amplia justificación, que el cambio es lo distintivo de este momento cultural. En el ámbito 
social, institucional y personal está presente la dinámica de cambio.  
 
En concordancia con lo anterior, el colegio Nuestra Señora de la Providencia dando 
cumplimiento al artículo 79 de la Ley General de Educación, ofrece un Plan de Estudios para 
la educación Preescolar, Básica y Media con fundamentos de conocimiento y formación 
enfocados en lo planteado por el MEN, el PEI y el Modelo Pedagógico. Este Plan de estudio 
pretende que todas las actividades curriculares, todos los saberes y áreas del conocimiento 
apunten a las políticas institucionales basadas en los fines de la educación y en el horizonte 
institucional. Que para el caso del grado noveno de dicha institución, donde esta Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental como área obligatoria, se contemplan los temas para el 
segundo periodo de: Mecanismos de división celular, meiosis y mitosis, el material genético y 
principios básicos de la genética”.  (PEI, 2013)  
 
6.2 Marco teórico 
Se ha dicho en apartados anteriores que la genética es uno de los temas en biología más 
complejos de enseñar y como en otras investigaciones, este trabajo no solo muestra a través 
de distintos instrumentos y técnicas de recolección de datos, cuáles son los errores 
conceptuales más comunes que presentan los estudiantes; también busca a través de una 
metodología adecuada mejorar el nivel de comprensión de éstos, en este tema. Para 
entender cómo se logra tal pretensión, se debe partir de los fundamentos teóricos, 
disciplinares y didácticos que ayuden a la construcción  de una práctica educativa con 
sentido.  
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6.2.1 Las Ciencias Naturales como plataforma 
Las Ciencias Naturales están escritas en un lenguaje formal o técnico, así lo evidencian las 
diferentes fuentes de información que han visto en su estudio una oportunidad para conocer 
a profundidad el mundo que nos rodea y hacer una interpretación de esa realidad. Sin 
embargo, antes de conocer las Ciencias Naturales bajo esa perspectiva científica, el hombre 
ya había intentado comprender todo lo que es inherente a ella, haciendo uso de su lenguaje 
natural, propio de la naturaleza. Todo lo que está escrito en un lenguaje natural puede 
expresarse en un lenguaje formal, así es como la humanidad ha venido construyendo el 
conocimiento y de ahí, la importancia de comprender que la enseñanza de las Ciencias 
Naturales no se limita a la enseñanza de Física, Química, Astronomía, Biología, sino que 
todas constituyen lo que se conoce como Ciencias Naturales. 
 
Siendo la genética una parte de la Biología, es entonces esta una oportunidad, para 
enseñarla desde una visión holística, donde el acercamiento a la naturaleza, a ese medio 
natural que hace parte del paisaje de la escuela lo convierte en la plataforma perfecta, para 
promover un aprendizaje basado en la experiencia que los estudiantes tienen al explorar su 
propio ambiente escolar; y poder aplicar, lo que aprenden en el aula de clase para 
comprender de mejor manera lo que pasa afuera de ella.  
 
Volver la mirada a las múltiples formas, tamaños, colores, olores que nos ofrece la 
naturaleza, es una buena oportunidad para que el estudiante parta de una perspectiva macro 
de la naturaleza, haciendo uso de los espacios campestres del colegio y sus alrededores, 
describir en su lenguaje natural lo que ve allí, intentando identificar la biodiversidad y a través 
de la exploración como primer paso, hacer descripciones de ella, para luego llegar al nivel 
microscópico donde se espera que los alumnos alcancen una comprensión real de las 
causas de la variabilidad de los seres vivos que allí habitan, no se trata de aprender genética 
a través de un fenómeno, sino que él mismo sea consciente que todo lo que ve y lo que él en 
sí es, es el resultado de la armonía que existe entre los diferentes procesos que suceden en 
la naturaleza.  
 
Bajo este mismo enfoque, los Lineamientos Curriculares para el área de Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental, evocan la necesidad de un lenguaje universal, donde la introducción 
de lenguajes formalizados impliquen un cuidadoso proceso que le permita a los estudiantes 
utilizar un lenguaje de esa naturaleza y le otorgue el tiempo suficiente para hacer esa 
transición del lenguaje natural que él ya maneja al lenguaje formal que viene aprendiendo en 
la escuela principalmente. En aras de dar respuesta a esta necesidad,  aquí se plantea la 
enseñanza de la genética no como una ciencia netamente teórica, sino como una 
oportunidad para mostrar que el lenguaje natural en el que está escrita, puede formalizarse 
por medio de estrategias metodológicas que rompan con los métodos tradicionales de 
enseñanza que se acostumbra a utilizar en este campo. 
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6.2.2 Desde una perspectiva filosófica 
Los Lineamientos Curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
encuentran en la fenomenología de Husserl un buen fundamento para justificar la idea de 
que lo que se enseña en la escuela no puede estar alejado de la realidad.  
 
Por lo anterior, es evidente que lo que se busca es que los estudiantes logren comprender la 
manera cómo se heredan las características genéticas en los seres vivos, a través de la 
realidad del medio natural, en palabras de Husserl “el mundo de la vida”, mundo real, la 
cotidianidad; haciendo referencia “al mundo de las ideas o las teorías”, que sería el discurso 
científico-teórico que se suele utilizar en ciertos ambientes, como en la escuela. Husserl 
menciona “hay formas de ver el mundo” y es esto lo primero que se debe entender y 
enseñar. Segundo, es necesario, insistir en la idea en que para lograr consensos, hay que 
ceder en las perspectivas que cada uno tiene de ver el mundo y llegar a una 
intersubjetividad.  
 
Por otro lado, es innegable que cada persona hace interpretaciones del mundo en el que 
vive y que sin importar la perspectiva desde la que ve y entiende su mundo, todas ellas son 
válidas; sin embargo, la manera cómo ese conocimiento que se tiene acerca de él, sin 
importar su naturaleza, permea la relación hombre-naturaleza, cambia en muchos sentidos 
las dinámicas que suceden allí, de ahí la importancia de que “el mundo de la vida” sea el 
punto de partida y el punto de llegada, para lo que aquí se propone. 
 
Finalmente, enseñar ciencias naturales supone un reto educativo muy grande. Desde la 
experiencia se sabe que las prácticas en educación gozan de esas características que 
menciona Husserl. En el contexto de la escuela se enseña a los estudiantes los 
conocimientos científicos necesarios para que interpreten el mundo en el que viven, 
olvidando en muchas ocasiones, que los estudiantes ya tienen un conocimiento de ese 
mundo, quizás no es el conocimiento que la escuela busca que él aprenda, porque carece de 
formalización; pero ésta no puede desconocer las experiencias del estudiante antes de hacer 
parte del ámbito escolar.  Por esta razón, cada estudiante que llega a la escuela viene con 
una perspectiva particular de la realidad, permeada por sus vivencias personales, su historia 
familiar y su entorno social, que no se puede desconocer. ¿Cómo debe ser entonces la 
enseñanza?  
 
El sentido de enseñar ciencias naturales está en ofrecer a los estudiantes la posibilidad de 
comprender que “el mundo de la vida” es el mismo que está aprendiendo a interpretar en la 
escuela desde un enfoque distinto, pero que esta nueva visión que le ofrece el conocimiento 
científico adquirido debe estar en dialogo con el mundo de la vida que el ya conocía antes de 
formalizar ese conocimiento.  
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6.2.3 Desde la perspectiva pedagógica y didáctica 
Con Husserl se ha insistido en que no se pueden ignorar los conocimientos con los que el 
estudiante llega a la escuela, esto en el campo de la pedagogía evoca a un concepto que se 
conoce como “ideas previas”, “conocimientos previos”, “preconcepciones”, “ideas 
alternativas” y dependiendo del marco pedagógico en el que se inscriba la propuesta, estos 
términos podrían no ser tratados como sinónimos.  El hecho de que se utilice uno u otro 
nombre no es indiferente, ya que usar una u otra nomenclatura responde a diferentes 
concepciones (Furió, 1986 citado por Gil, 1999).  
 
Para el caso de esta investigación, el constructivismo se convierte en una base fundamental 
para enmarcar las acciones pedagógicas y didácticas que se plantean. El constructivismo en 
el campo de la educación, es visto como un proceso donde el sujeto se caracteriza por ser 
dinámico, participativo e interactivo; donde él mismo construye su propio conocimiento. En 
pedagogía, el constructivismo es aplicado como un concepto didáctico, donde la enseñanza 
está orientada a la acción. Lo anterior entra en contraposición con la instrucción, donde se 
piensa que el conocimiento puede programarse en términos de sus contenidos, métodos y 
objetivos de enseñanza; y a pesar de que existen amplias diferencias entre una y otra 
corriente, en el sistema educativo converge un tipo de mezcla entre la instrucción y el 
constructivismo, predominando el primero.  
 
En términos generales, los procesos de enseñanza y aprendizaje han sido una preocupación 
para los investigadores en este campo, por ejemplo, la manera cómo aprenden los alumnos 
es una preocupación fundamental para ellos. A continuación se mencionan algunos modelos 
orientados a intentar explicar cómo aprenden las personas y qué factores se deben 
considerar para tener éxito en este cometido:  
 
a) Modelo de Piaget (1896-1980) 
Jean Piaget fue un epistemólogo, psicólogo y biólogo de origen suizo, cuyo trabajo lo llevó a 
dejar huellas en la historia de la psicología y la educación, aunque nunca se consideró 
pedagogo, desarrolló la teoría conocida como la epistemología genética, donde se propuso 
explicar por qué la estructura cognitiva del niño es distinta a la de un adulto, por medio de la 
descripción de las etapas de desarrollo, implícitas en su obra.   
 
Para Piaget, una de las preocupaciones más grandes era entender cómo se genera el 
conocimiento en el ser humano, de ahí que su fundamento teórico se denominó 
epistemología genética. Piaget define la epistemología genética como “la disciplina que 
estudia los mecanismos y  procesos mediante los cuales se pasa de los estados de menor 
conocimiento a los estados de conocimiento más avanzado” (Piaget, 1979). Su trabajo se 
resume en la tabla 6-2: 
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Tabla 6-2: Síntesis de los estadios de desarrollo cognitivo de Jean Piaget 
 
Estadio 
 
Logros fundamentales 
Sensorio-motor (0-2 años) 
 
Estructura espacio-tiempo y causal de las  acciones. 
Inteligencia práctica basada en las acciones.  
Preoperatorio (2-7 años) I 
Inteligencia simbólica o representativa.  
Razonamiento por intuiciones, no lógico. 
Operaciones concretas (7-12 años) 
Primeras operaciones, aplicables a situaciones concretas, 
reales.  
Razonamiento lógico. 
Operaciones formales  
(adolescencia) 
Desligamiento de lo concreto.  
Razonamiento hipotético-deductivo y abstracto. 
Fuente: Echavarría Bardales, 2009, p. 2. 
 
Un segundo aporte de Piaget es la teoría de equilibración, donde explica el mecanismo por 
el cual un sujeto construye su estructura mental. Afirma que el aprendizaje se logra cuando 
hay un desequilibrio o conflicto cognitivo  en la estructura  del individuo, que se da entre dos 
procesos: asimilación y acomodación. El aprendizaje se logra cuando se alcanza un 
equilibrio entre la asimilación y la acomodación, así por ejemplo, cuando hay asimilación en 
la estructura mental, se genera necesariamente un conflicto cognitivo donde debe haber una 
acomodación de esas ideas, si no se presenta la acomodación, no se da el aprendizaje; 
porque sencillamente el individuo no se ha hecho consciente del conflicto sucedido.  
 
b) Modelo de David Ausubel  
La teoría de Aprendizaje significativo de Ausubel, es aplicable directamente en el aula, que 
según Gutiérrez (1987) citado por Iñiguez (1995), se basa en dos postulados: el primero 
plantea que enseñar ciencias es ante todo transmitir la estructura conceptual de la 
asignatura y de segundo, que el factor más importante en el aprendizaje, es conocer lo que 
el alumno ya sabe.  
 
El objetivo del modelo ausbeliano, es que el estudiante logre un aprendizaje significativo, lo 
cual  se logra si se cumplen las siguientes condiciones: 
 
1) Que exista motivación a aprender el conocimiento por parte del alumno.  
 
2) Que el material nuevo que se presente tenga significado lógico y que exista el contenido 
de ideas adecuado en la estructura cognitiva del alumno (significatividad lógica).  
 
El aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva información se 
relaciona de manera no arbitraria y sustantiva con la estructura cognitiva de la persona que 
16 
 
aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el significado lógico del material de 
aprendizaje se transforma en significado psicológico para el sujeto. Para Ausubel (1963), el 
aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar 
la inmensa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de 
conocimiento (Moreira, 1997). En resumen, el trabajo de Ausubel puede simplificarse así: “El 
factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese 
esto y enséñese consecuentemente”. 
 
El aprendizaje solo se logra cuando hay una modificación y evolución en la nueva 
información como en la estructura cognoscitiva que involucra el aprendizaje, por lo tanto, no 
es una simple conexión entre lo que ya sabe el sujeto y la nueva información. De acuerdo 
con Ausubel existen distintos tipos de aprendizaje significativo, que corresponden a los 
siguientes: 
 
1) Aprendizaje de representaciones: es menos complejo, común en niños pequeños, del cual 
van a depender los otros dos y hace referencia a la atribución de significados de ciertos 
símbolos verbales y escritos.  
 
2) Aprendizaje de conceptos: en este tipo de aprendizaje el sujeto abstrae de la realidad 
objetiva aquellos atributos comunes a los objetos que les hace pertenecer a una cierta clase. 
Es un tipo de aprendizaje representacional, pero donde la relación entre objeto y atributo, es 
genérica.  
 
3) Aprendizaje de proposiciones: es una relación de significados de palabras que forman 
oraciones. 
 
Con la teoría de asimilación de Ausubel es importante mencionar, que en el contexto propio 
de la enseñanza, lo primero que hay que tener en cuenta es la identificación de los 
conceptos de enseñanza básicos de la materia y cómo están estructurados. Una vez 
resuelto ese problema, se puede prestar atención a otros aspectos (Moreira, 2005).  
 
c) Modelo de Lev Vygotsky (1987-1988) 
Propone el modelo de aprendizaje sociocultural, donde las funciones superiores que son: el 
pensamiento, el lenguaje y el comportamiento voluntario se originan a partir de procesos 
sociales. En contraposición con Piaget, afirma que el desarrollo y el aprendizaje están 
íntimamente relacionados, pues el aprendizaje es un factor para el desarrollo. Basándose en 
esto, plantea su teoría llamada  Zona de desarrollo próximo, la cual define así: “la distancia 
en el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente 
un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolución de un 
problema bajo la guía de un adulto o en colaboración con otro compañero más capaz”. 
(Vigotsky, 1988) 
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Para Vygotsky “lo que crea la zona de desarrollo próximo es un rasgo esencial de 
aprendizaje; es decir, el aprendizaje despierta una serie de procesos evolutivos internos 
capaces de operar cuando el niño está en interacción con las personas de su entorno y en 
cooperación con algún semejante.”(Vigotsky, 1988). Aclara entonces, que no todo trabajo 
que se realiza en conjunto es exitoso, ya que él mismo hace referencia a que se debe 
trabajar sobre un nivel evolutivo a desarrollarse y no sobre algo que ya está desarrollado.  
 
Para Bruner  “la concepción de Vygotsky del desarrollo es al mismo tiempo una teoría de la 
educación, su teoría educacional es una teoría de transmisión cultural como también una 
teoría de desarrollo, ya que “educación” no sólo implica para Vygotsky el desarrollo del 
potencial del individuo sino la expresión y el crecimiento histórico de la cultura humana de la 
que surge el Hombre” (citado por Moll, 1993). 
 
Parafraseando a Chávez Salas (2001), a la luz de esta propuesta vygotskyana, es tarea de 
los educadores establecer relaciones adecuadas con los estudiantes que permita conocerlos 
a ellos y también, su nivel de conocimientos. Aquí el reconocimiento de la cultura y el 
significado que ellos poseen son fundamentales en relación con lo que va a ser aprendido. 
 
En una panorámica general, el campo educativo ha sido y continua siendo, el seno de 
distintos paradigmas, donde la manera cómo se enseña y cómo se aprende toman 
significados distintos, dependiendo del marco teórico desde donde se les mire. Así por 
ejemplo, son paradigmas de la educación, el conductista, el cognitivo, el sociocultural y el 
constructivista, los cuales otorgan un significado distinto al aprendizaje y a la enseñanza. 
Veamos por qué:  
 
 Paradigma conductista: Se basa en el modelo estímulo-respuesta, donde los 
conocimientos del individuo son acumulaciones de relaciones entre estímulos y 
respuesta, sin ningún tipo de organización jerárquica. Algunos de sus representantes 
son: Skinner, Tolman y Pavlov. 
 
 Paradigma cognitivo: Conocido como psicología instruccional, cuyo centro de atención 
son las representaciones mentales. El sujeto está caracterizado por ser activo; ya que el 
éxito de su aprendizaje depende de sus representaciones internas, elaboradas a partir de 
su interacción con el entorno físico y social.  Algunos de sus representantes son: Dewey, 
Piaget, Vygotsky, Bruner, Gagne, Luria y Ausubel.  
 
 Paradigma Sociocultural: El individuo sigue siendo una variable importante en el 
aprendizaje, su historia personal y su contexto social hacen parte de lo que es él. Se 
caracteriza porque, existe una relación entre el proceso de desarrollo cognitivo individual 
y los procesos socioculturales. Algunos representantes fueron: Vygotsky, Bruner y 
Brown, entre otros. 
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 Paradigma constructivista: Existen dos tipos,  el psicológico y el social. En el 
psicológico, la naturaleza del pensamiento humano es el centro de interés, el 
conocimiento previo da origen al conocimiento nuevo, donde  este proceso es 
esencialmente activo. Desde la perspectiva social, a partir de la relación con el entorno 
físico y cultural se logra el aprendizaje. Aquí el origen del pensamiento no es el ser 
humano, sino la cultura. El lenguaje es la herramienta cultural de aprendizaje por 
excelencia y el individuo aprende en la medida en que interactúa con su ambiente. 
Algunos de sus representantes son: Piaget, Vygotsky, Bruner, Luria, Dewey y Ausubel.  
 
Los paradigmas en educación marcan el camino a seguir y el éxito en el cumplimiento de los 
objetivos que se tracen. En consecuencia, existen formas para enseñar que pueden ser o no 
muy eficaces, dependiendo de los buenos resultados, de distintos factores que van desde el 
sujeto que aprende hasta el contexto y la época donde este se desarrolla, por esta razón, se 
reconoce la importancia de diferenciar los tipos de aprendizaje.  
 
6.2.4 La enseñanza de las ciencias a través del trabajo práctico  
El trabajo práctico es un aspecto fundamental en la enseñanza de las ciencias y en su 
aprendizaje; sin embargo, ha existido controversia sobre este enfoque. Caamaño (1992): 
afirma que la ciencia es una actividad práctica, además de teórica, y una gran parte de la 
actividad científica tiene lugar en los laboratorios. Si la enseñanza de las ciencias ha de 
promover la adquisición de una serie de procedimientos y habilidades científicas, desde las 
más básicas (utilización de aparatos, medición, tratamiento de datos, etc.) hasta las más 
complejas (investigar y resolver problemas haciendo uso de la experimentación), es clara la 
importancia que los trabajos prácticos deben tener como actividad de aprendizaje de estos 
procedimientos. 
 
Múltiples escritos existen frente a este debate; sin embargo, hay argumentos que validan el 
hecho  de que el trabajo práctico es otra forma de enseñar  y aprender. Algunos 
investigadores se han dado a la tarea de plantear los trabajos prácticos desde una 
perspectiva distinta a la tradicional, por ejemplo, Hodson (1985, 1992, 1994); Woodbourgh 
(1992); Osborne (1993) citados por Izquierdo, Sanmartí y Espinet (1999),  proponen cambios 
en las prácticas escolares en términos de enfoque, método y contenido, en esta misma línea, 
Caamaño (1992) enfatiza en que las prácticas deben responder a distintas finalidades como: 
ilustrar un principio científico, familiarizarse con los fenómenos, desarrollar actividades 
prácticas, contrastar hipótesis, investigar. Por otro lado, Barbera y Valdés (1996); Hodson 
(1996); White (1996), proponen que las prácticas se deben perfilar según tres finalidades: 
aprender ciencias, aprender que es la ciencia y aprender a hacer ciencia, con objetivos 
concretos y estrategias específicas (Izquierdo et al, 1999).  
Los distintos tipos de trabajo práctico, según Caamaño (1994) y Leite y Figueiroa (2004) 
presentan varias perspectivas:  
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Tabla 6-3: Tipos de trabajos prácticos ( Caamaño, 1994); (Leite y Figueiroa, 2004) 
Caamaño (1994) Leite y Figueiroa (2004)  
Las experiencias: Actividades orientadas a una 
familiarización del fenómeno, a través de la observación 
directa. 
Experimentos ilustrativos: Representan una aproximación 
de tipo cualitativa o cuantitativa del fenómeno, a través de la 
ilustración de un principio o la relación entre diferentes 
variables. Cuando es el profesor quien hace el experimento, 
se le llama demostración. 
Ejercicios prácticos: Son actividades destinadas a 
desarrollar algún tipo de habilidad o aprender procedimientos.  
Investigaciones: Es una actividad orientada a resolver un 
problema teórico o práctico mediante la elaboración de un 
experimento y la evaluación de su resultado. Existen múltiples 
tipos de investigaciones que responden a las necesidades de 
aquello que se investiga. 
Trabajo práctico: Es el que realiza el alumno, utilizando todo 
tipo de recursos; sin ser necesariamente experimental.  
Trabajo experimental: Es un trabajo práctico que implica 
manipulación de variables, como experiencia guiada o como 
una investigación.  
Trabajo laboratorial: Es el trabajo desarrollado en un 
laboratorio con ayuda de equipos sofisticados y 
especializados.  
 
 
Los trabajos prácticos no buscan que el estudiante simule ser un científico en la escuela, ya 
que los estudiantes no poseen ni el suficiente dominio de un cuerpo de conocimiento, ni la 
sofisticación teórica, ni la amplia experiencia de un científico (Norris, 1995 citado por Barberá 
y Valdes, 1996), por esta razón el trabajo práctico escolar exige de objetivos, métodos y 
técnicas que le sean propias dentro de un marco pedagógico y didáctico, para que la 
enseñanza y el aprendizaje de las ciencias sea posible a través de éste. 
6.2.5 El trabajo práctico en los Lineamientos Curriculares de Ciencias 
Naturales 
En los Lineamientos Curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
(1998) se plantea claramente la necesidad de enseñar ciencias utilizando el laboratorio como 
medio y como oportunidad para interrogar la naturaleza.  
 
En el documento del MEN se concibe el trabajo práctico desde una perspectiva del 
aprendizaje por descubrimiento; sin embargo, es una visión que ha sido criticada porque se 
cree que los estudiantes no están preparados cognitivamente para descubrir teorías y 
explicar fenómenos partiendo de una simple experiencia práctica.  
 
En este trabajo se comparte la propuesta  de Caamaño (1992), enfocada a centrar en un 
esquema integrador los diferentes tipos de trabajos prácticos, como eje vertebrador de la 
estrategia metodológica a desarrollar, que se centrará en las experiencias y la demostración 
y en donde los objetivos a alcanzar durante el trabajo práctico pueden ser diversos, así como 
se sintetiza en la tabla 6-4.  
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Tabla 6-4: Objetivos a alcanzar durante el trabajo práctico (Caamaño, 1992) 
En relación a los hechos, los 
conceptos y las teorías 
En relación a los procedimientos En relación a las actitudes 
Los objetivos pueden estar centrados 
en lo relacionado con el conocimiento 
vivencial de los fenómenos en estudio; 
con una mejor comprensión de los 
conceptos, las leyes y las teorías;  con 
la elaboración de conceptos y teorías 
por la vía de la contrastación de 
hipótesis y con la comprensión de la 
forma como trabajan los científicos y 
los tecnólogos. 
Los objetivos deben apuntar al 
desarrollo de habilidades prácticas 
(destreza, técnicas, etc.) y de 
estrategias de investigación (diseño 
de experimentos, control de variables, 
tratamiento de datos, etc.); con el 
desarrollo de procesos cognitivos 
generales en un contexto científico 
(observación, clasificación, inferencia, 
emisión de hipótesis, evaluación de 
resultados) y con las habilidades de 
comunicación (buscar información, 
comunicar los resultados y las 
conclusiones de una investigación, 
etc). 
Los objetivos pueden estar 
relacionados con objetivos comunes a 
las otras áreas o con objetivos propios 
de las ciencias. 
 
Fuente: Tabla elaborada a partir de los aportes de Caamaño (1992).  
6.2.6 Modelo en el que se inscribe esta investigación 
En el campo educativo son muchos los modelos pedagógicos y didácticos que ofrecen una 
oportunidad para mejorar el quehacer en el aula; sin embargo, no existe un modelo que 
cumpla con todos los requerimientos que exige el proceso de enseñar y aprender. La 
propuesta que aquí se desarrolla es de corte constructivista y se toma como referencia el 
esquema integrador de diferentes tipos de trabajos prácticos, planteado por Caamaño 
(1992).  
6.2.7 Material didáctico utilizado 
El método didáctico se centra en relacionar enseñanza con aprendizaje, ya que busca la 
mejor manera de enseñar los contenidos en un campo de saber. En esta investigación, las 
herramientas didácticas que se utilizaron fueron: 
6.2.7.1 La guía didáctica: “Entendida como un documento que orienta el estudio, 
acercando  a los procesos cognitivos el material didáctico, con el fin de que pueda trabajarlos 
de manera autónoma” (García, 2002); o también “la herramienta que sirve para edificar una 
relación entre el profesor y los alumnos” (Mercer, 1998). 
 
Las razones de esta elección, se basan en lo siguiente:  
 
a) Permite “captar la atención del estudiante y compensar la presencia estimulante, 
motivadora y clarificadora del profesor…” (Marín, 1993), 
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b) Le da mayor protagonismo al estudiante, como líder de su propio aprendizaje, así como lo 
promulga el constructivismo; y el docente asume su rol de mediador.  
c) Permite organizar los contenidos de la unidad temática, partiendo de las necesidades de 
la población; aspecto que no garantizan los textos que se ofrece en el mercado. 
d)  Favorecen la integración de elementos como la conceptualización, actividades, talleres, 
evaluación en un mismo documento.  
 
6.2.7.2 Instructivo: “Los instructivos son textos funcionales, donde predomina la función 
apelativa del lenguaje, es decir, se dirigen a un receptor en forma directa, clara y precisa 
para indicarle los pasos o acciones a seguir. En algunas ocasiones, indican los materiales 
que se requieren para lograr lo que se desea o necesita hacer” (anónimo).  
 
Los instructivos son herramientas que permiten especificar paso a paso la tarea a realizar, y 
aunque desde la perspectiva constructivista existen algunas críticas hacia este tipo de 
material que simula un “recetario”, no dejan de ser útiles en la medida en que se usan para 
dar claridad a la tarea que se desea que los estudiantes realicen, en términos de diseño y 
elaboración de un producto final, en este caso, el instructivo [Anexo D] se utilizó para orientar 
a los estudiantes en la construcción de la bitácora que debían elaborar como resultado final 
de todo su trabajo exploratorio. 
 
Las siguientes razones justifican la escogencia del diseño del instructivo: 
 
a) Ofrece claridad frente a lo que se desea que los estudiantes elaboren, precisando la 
información. 
b) Facilita la secuenciación y organización de la información instruccional.  
c) Permite la comunicación entre lo que el docente desea que el estudiante haga y lo que el 
estudiante debe hacer, de tal manera que lo uno sea consecuente con lo otro.  
d) Permite la realización de sugerencias para optimizar el trabajo.  
 
 
6.2.7.3 Bitácora: Para Palomero y Fernández (2005) es “una herramienta de navegación por 
los mares del conocimiento y por las aguas profundas de nuestro propio mundo interior”. 
Desde este punto de vista la bitácora es la herramienta didáctica elaborada por los 
estudiantes, siguiendo las indicaciones que aparecen en el instructivo que les fue entregado 
con antelación.  
 
Esta elaboración de los estudiantes se convierte en una herramienta útil para el proceso de 
enseñanza y aprendizaje porque: 
 
a) Permite el desarrollo de habilidades escriturales en el estudiante. 
b) Posibilita que el alumno impregne su bitácora de emociones vividas durante su 
experiencia de aprendizaje.  
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c) Favorece la comunicación entre el estudiante y su interacción con el entorno.   
d)  Al permitir la creatividad en su diseño, genera motivación por el aprendizaje de 
contenidos.  
e) Transforma el contenido teórico, en un asunto personal y consciente, donde los conceptos 
aprendidos y la experiencia de aprendizaje se plasma a manera de diario.  
f) Permite el enriquecimiento del material escrito a partir de la socialización con sus 
compañeros y docente.  
g) Favorece la reflexión frente a los procesos de enseñanza y aprendizaje.  
h) Recoge información, observaciones, hipótesis, pensamientos, explicaciones, sentimientos, 
reacciones e interpretaciones.  
i)  Permite evaluar el avance del estudiante de forma gradual.   
 
La bitácora no posee una estructura definida, pues aunque existe un instructivo que orienta 
acerca de lo que debe estar incluido en la bitácora; no es posible en ningún tipo de 
instrumento predecir las impresiones que tendrá el estudiante cuando interactúa con su 
medio y menos aún, su estado emocional que influirá profundamente en la manera como 
expresa sus vivencias. Por eso se espera que al comparar algunas bitácora; no haya 
igualdad entre una y otra; ya que cada estudiante tiene una forma particular de ver y 
entender el mundo en el que habita.  
 
6.2.7.4 Videos didácticos: De acuerdo con Cabrián de la Serna (1994) “cualquier video al 
ser utilizado requiere de una adaptación para poder ser llevado al aula”. En este caso, el 
objetivo y el análisis que se pretende con este material, determinan su importancia y eficacia 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje.  
 
Desde este punto de vista, las características a tener en cuenta son:  
 
a) Que este asociado directamente con el fenómeno biológico abordado en clase. 
b) Que técnicamente tenga buena calidad de imagen y sonido; además, de una explicación 
clara y concisa. 
c) Que su duración sea corta, para garantizar mayor concentración de los estudiantes. 
 
Siguiendo a Cabrián de la Serna (1994) “la visualización de este tipo de materiales en el aula 
requiere de una guía que oriente al estudiante acerca de lo que va a observar, el objetivo 
que se tiene con él y que le permita ‘redecir de alguna manera lo que va a suceder, haciendo 
una lectura previa”.  
 
6.2.7.5 La socialización en el aula: De acuerdo con Cazden (1991) citado por Jimenez y 
Díaz (2003) expresa que el discurso es un sistema de comunicación, así como un 
reconocimiento del papel que el lenguaje hablado juega en la enseñanza y  el aprendizaje. 
Cazden, lo mismo que Vygotsky reconocen que la verbalización es fundamental en el 
proceso de aprendizaje, en donde el rol del docente es el de mediar y asumir el control de la 
comunicación en el aula, permitiendo que el discurso y el argumento sean la herramienta 
23 
 
didáctica que permita no solo acercar el conocimiento teórico a la realidad del estudiante; 
sino que favorezca a través de las discusiones que se generan la aprehensión de conceptos 
con significado y esto se logra a partir de la interacción con otros. 
 
6.2.7.6 El trabajo práctico: “El trabajo práctico es una estrategia educativa útil para 
conseguir casi cualquier objetivo educativo planteado” (Barbera y Valdes, 1996). En este 
trabajo se entiende por trabajo práctico cualquier actividad científica escolar, donde el 
estudiante  hace de científico escolar (Izquierdo y otros, 1999). 
 
En esta investigación se aplicaron dos tipos de trabajos prácticos a los estudiantes: 
experiencial y demostrativo. Se eligieron estas estrategias por las siguientes justificaciones:  
 
a) Permiten acercar el conocimiento teórico a la realidad. 
b) Favorece el análisis de fenómenos a través de la observación directa.  
c) Despierta el interés de los estudiantes, al permitir cambiar el ambiente tradicional del aula, 
por el campus escolar y el laboratorio.  
d) Promueve la contratación de las observaciones que cada estudiante hace a partir de su 
experiencia personal con el medio.  
e) Desarrolla habilidades en lo conceptual, actitudinal y procedimental.   
f) Dinamiza las formas de enseñar y aprender. 
g) Promulga por un aprendizaje significativo, donde los conocimientos previos de los 
estudiantes o su perspectiva del mundo, son el punto de partida para generar nuevos 
conocimientos.  
 
6.2.8 La evaluación 
¿Cómo evaluar el aprendizaje? Esta es una pregunta frecuente cuando se trata de medir el 
nivel de comprensión de los estudiantes frente a una disciplina determinada. De acuerdo con 
Serrano de Moreno (2002) dentro de la concepción constructivista del aprendizaje escolar, la 
evaluación tiene una doble connotación: 1) El profesor toma los resultados obtenidos de la 
evaluación para regular la enseñanza, en términos de las necesidades de los alumnos y 2) 
Posibilita que el alumno regule su aprendizaje, tomando la información que le ofrece la 
evaluación para hacerse consciente de lo que aprende, de cómo lo logra y de las dificultades 
que esto implica. 
 
Para que se cumpla lo anterior, la evaluación exige ser entendida de múltiples maneras, ya 
que en la práctica existen diferentes formas para evaluar el proceso de aprendizaje de un 
estudiante, por ejemplo: 
 
 Por la realización de trabajos individuales o colectivos.  
 Por las tareas.  
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 Por la participación en el aula, (que se evidencia a través del discurso verbal o 
escrito). 
 Por los exámenes orales o escritos y las exposiciones.  
 Por la construcción de modelos que permitan demostrar un concepto, una teoría, un 
fenómeno.  
 
En resumen, la evaluación implica recoger información sobre qué y cómo aprende cada 
alumno, cuáles son sus avances al participar en las distintas actividades (Serrano de 
Moreno, 2002).  
 
Lo anterior se refuerza con lo que dice Sacristán (1997) “Para lograr una enseñanza menos 
preocupada por el control, en la que los alumnos puedan sentirse llamados a aprender por el 
gusto de hacerlo, hay que preocuparse más por seleccionar los contenidos sustanciales para 
el currículo y describir actividades académicas atractivas, en vez de buscar respuestas en 
nuevas técnicas o enfoques de evaluación. Desde este punto de vista la idea es, como 
estrategia de evaluación:  
 
1. Rastrear los conocimientos previos de los estudiantes, a partir de la aplicación de un 
cuestionario. 
2. Realizar experiencias de aprendizaje significativas. 
3. Llevar a cabo, discusiones, comentarios y análisis en clase sobre los resultados y 
conclusiones obtenidos por los estudiantes, posterior al desarrollo de actividades concretas. 
4. Realizar, entrevistas informales con los estudiantes que permitan indagar acerca del nivel 
de comprensión de los estudiantes sobre un tema, situación que favorece al estudiante; 
puesto que no hay un nivel de conciencia, sino que él o ella lo entienda como un diálogo y no 
como una forma de evaluar tradicional. 
 
En conclusión, la evaluación es entendida aquí como una actividad reflexiva, que favorece el 
acompañamiento al estudiante y la regulación de sus aprendizajes, a partir de la aplicación 
de distintas técnicas e instrumentos.  
 
6.3  Marco conceptual 
La enseñanza de la genética constituye el tema central de esta investigación, donde autores 
como Smith (1998) reconocen que éste es uno de los temas más complejos de comprender 
y  por ende, trazarse objetivos orientados a superar las dificultades que se presentan en esta 
tarea, es un reto. En consecuencia, la enseñanza de la genética exige mirar al pasado y ver 
cómo otros investigadores interesados en este campo han logrado superar las problemáticas 
que esta tarea supone, además, la identificación de las causas que impiden tener logros 
satisfactorios en la enseñanza de este tema y las estrategias que se deberían utilizar, son 
factores determinantes en el cumplimiento de los objetivos aquí trazados.  
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¿Qué y cómo se debe enseñar genética? 
La genética es un campo de saber muy amplio; sin embargo, para la enseñanza de este 
tema en la educación secundaria, existen unas competencias que el estudiante debe 
alcanzar al finalizar su proceso de formación, las cuales se centran en aspectos como los 
que se observan a continuación: 
 
Competencias a alcanzar según el MEN: 
 
 Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicación del 
almacenamiento y transmisión del material hereditario. 
 Establezco relaciones entre los genes, las proteínas y las funciones celulares. 
 Justifico la importancia de la reproducción sexual en el mantenieminto de la 
variabilidad.  
 Identifico la utilidad del ADN como herramienta de análisis genético y argumento 
ventajas y desventajas de la manipulación genética. (Estándares básicos de 
competencias en ciencias naturales y ciencias sociales, 2004) 
 
 
Aunque en los Estándares se explicitan las competencias a alcanzar en relación a este tema, 
no establece con claridad una secuencia de los contenidos que se deberían enseñar; y por 
esta razón, las editoriales que diseñan textos escolares, e incluso cada institución educativa 
tienen libertad para dar una secuencia lógica de acuerdo a criterios que ellos mismos 
determinen. Banet y Ayuso (2002) plantean una secuencia de contenidos (tabla 6-5).   
 
Tabla 6-5: Secuencia de contenidos propuesta por Banet y Ayuso (2002) 
UNIDAD TEMA 
1 Características de los organismos y herencia bilógica.  
2 Células, cromosomas y herencia biológica. 
3 Herencia biológica y genes. 
4 
Reproducción sexual y las mutaciones como mecanismos generadores de 
biodiversidad. 
 
En nuestro caso, con motivo de esta investigación la secuencia de contenidos que se llevará 
a cabo obedecerá a las determinaciones del MEN y a la estructura de área que aparece en 
el Proyecto Educativo Institucional del Colegio Nuestra Señora de la Providencia, lugar 
donde se hará la intervención. Esta secuencia de contenidos es la siguiente: 
 
 La biodiversidad como resultado de la herencia genética. 
 División celular: mitosis y meiosis. 
 Material genético: Estructura molecular y función en la herencia genética. 
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 Herencia biológica: Leyes mendelianas. 
 Mutaciones.  
 
 
Para esto se centra la atención en una de las especies más abundantes y comunes en el 
colegio, la cretona o Coleus blumei. Esta especie es una planta de tipo ornamental, típica de 
los jardines y parques naturales de la ciudad de Medellín.  
 
Las especificaciones de esta planta son:  
 
 Pertenece a la familia labiada. 
 Es originaria de la India, Java y las regiones de clima tropical del suroeste asiático.  
 Alcanza una altura promedio de 25-40 cm.  
 Presenta gran multitud de variedades. 
 Es anual o perenne, erecta, de naturaleza herbácea o semiarbustiva.  
 Presenta flores muy pequeñas, de color azul claro, reunidas en inflorecencia.  
 Planta de fácil cultivo; ya que las condiciones climáticas y de sustrato para desarrollarse 
no son exigentes, puede sobrevivir con buena luz, a temperaturas cálidas, no muy altas, 
no requiere de un riego continuo, generalmente no necesita fertilizantes.  
 Se reproduce por esqueje o semilla. 
 Presenta colores llamativos en sus hojas.  
 
 
El hecho de que Coleus blumei no sea una especie particularmente especial, es lo que le da 
valor a esta investigación. 
El cómo enseñar genética, depende de la intencionalidad del docente, que se evidencia en el 
objetivo de enseñanza que se trace, en el objetivo de aprendizaje que se espera  que los 
estudiantes alcancen, de la tradición pedagógica y didáctica de la época, de los 
conocimientos previos de los alumnos y de las habilidades y destrezas del docente a la hora 
de establecer estrategias que conduzcan a un aprendizaje con significado.  
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7. Metodología  
Esta investigación es cualicuantitativo, con profundización en la metodología investigación-
acción, siguiendo el modelo planteado por Pérez Serrano y Nieto Martín (2009) que fue 
aplicado a una muestra  de 15 estudiantes que cursan el grado noveno en el CNSP, según el 
siguiente esquema (Figura 7-1). 
 
Figura 7-1: Propuesta pedagógica la enseñanza de la genética 
 
 
Al respecto, es importante mencionar que los módulos temáticos se trabajaron paralelamente 
al resto de actividades como lo muestra la tabla 7-1. 
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Tabla 7-1: Resumen de las 25 sesiones donde se implementaron las actividades 
pedagógicas 
B
IT
Á
C
O
R
A
 
2
5
 s
e
s
io
n
e
s
 d
e
 c
la
s
e
. 
ACTIVIDADES 
 
TIEMPO 
 
 
DIAGNÓSTICO 
 
Actividad de iniciación (aplicación del 
cuestionario inicial). 
 
1 sesión de clase. 
MÓDULO 1: La biodiversidad 
como resultado de la  
Reproducción: un mosaico de 
posibilidades.  
Lectura de iniciación.  
Primera actividad exploratoria  
6 sesiones de clase. 
MÓDULO 2: Del ADN  a las 
proteínas. 
Práctica demostrativa. 9 sesiones de clase. 
MÓDULO 3: La genética en 
los seres vivos. 
Segunda actividad exploratoria.  9 sesiones de clase. 
 
Las sesiones de clase son de una duración aproximada de 50 minutos y que según el 
calendario escolar son tres sesiones por semana, lo que implica que en el proceso se 
emplearon en promedio diez semanas.  
 
7.1 Estructura de los módulos temáticos 
Los módulos diseñados se titularon de la siguiente manera:  
 
1) La biodiversidad como resultado de la reproducción. 
2) Del ADN a las proteínas. 
3) La genética en los seres vivos. 
 
Estos comprenden la conceptualización de la unidad temática, pues en cada uno de ellos se 
abordaron los temas que convocan al aprendizaje del proceso de transmisión de la 
información genética en los seres vivos, los cuales son secuenciales y obedecen al orden en 
el cual se mencionan. 
 
La dinámica de trabajo de cada módulo incluyó clases magistrales en las que el tema exigía 
de explicaciones detalladas, la observación de videos didácticos que permitieron aclarar 
ideas frente a los procesos biológicos abordados como fueron la replicación, transcripción y 
traducción del material genético, la socialización de conceptos y la aplicación de estos en la 
construcción de la bitácora. En este caso, el instrumento utilizado para la obtención de datos 
fue la bitácora elaborada por los mismos estudiantes, donde ellos aplicaron lo aprendido por 
medio de los módulos. Con el registro, los estudiantes hicieron un seguimiento desde 
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distintas perspectivas a la cretona, enfocándose en la parte genética de la planta y a través 
de lo que venían aprendiendo durante la intervención intentaron explicar lo que sucedía en 
esta especie.  
 
7.2 Trabajo práctico demostrativo 
En esta actividad los estudiantes en el laboratorio observaron diferentes placas permanentes 
de células animales y vegetales y siguiendo el instructivo [Anexo E], diferenciaron los 
componentes de una célula animal y vegetal.  Adicional a lo anterior y durante el estudio de 
esta especie, algunos estudiantes sembraron plantas en el colegio, con el fin de observar 
características fenotípicas de la especie.  De ahí, estos jóvenes investigaron la manera cómo 
se reproduce la cretona y aprendieron con el proceso por esqueje y por semilla.  
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8. Resultados y Análisis 
Para el análisis de los resultados se tuvieron en cuenta dos aspectos; primero, la información 
obtenida a través de los distintos instrumentos y técnicas aplicados; y segundo, la valoración 
de las herramientas utilizadas para la recolección de los datos durante toda la investigación. 
 
Respecto al análisis de la información que arrojó la investigación, se utilizó un procedimiento 
que obedeció a los siguientes pasos:  
 
1) Contrastación de resultados del cuestionario inicial y final. 
2) Análisis de las respuestas dadas por los estudiantes a través de la lectura: “La cretona o 
Coleo: una puerta abierta a la variabilidad de las especies”. 
3) Comparación de resultados de los cuestionarios inicial y final aplicados en cada una de las 
dos salidas exploratorias.   
 
8.1 Contraste de respuestas de cuestionarios inicial (CI) y final (CF) 
El cuestionario diseñado para diagnosticar las ideas previas de los estudiantes fue el mismo 
que se aplicó al final de la intervención [Anexo B]. El análisis se detalla a continuación, 
primero, atendiendo a las preguntas cerradas (Tabla 8-1) y luego, a preguntas abiertas en 
cada una de las figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8.   
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Tabla 8-1: Diagnóstico de ideas previas Vs preguntas 1, 2, 4, 7 y 10 del cuestionario 
final 
PREGUNTA RESPUESTA 
CUESTIONARIO 
INICIAL (%) 
CUESTIONARIO 
FINAL (%) 
¿Todos los seres vivos están formados por células? 
Sí 100 100 
No 0 0 
NS/NR 0 0 
¿Las células presentan material genético? 
Sí 100 100 
No 0 0 
NS/NR 0 0 
¿El material genético está presente en todos los seres 
vivos? 
Sí 100 100 
No 0 0 
NS/NR 0 0 
¿Las células de un mismo individuo presentan igual 
información genética? 
Varia 40 13 
No varia 20 86 
NS/NR 40 1 
Todos los seres vivos transfieren información genética a sus 
descendientes. 
Si 80 100 
No 13 0 
NS/NR 7 0 
NS/NR=No sabe/no responde;  Varia= Número de respuestas diferentes;  No varia= Número de respuestas similares.  
 
Los resultados evidencian, que a través de las preguntas 1,2 y 4, el 100% de los estudiantes,  
identifican las células como estructuras biológicas que constituyen toda forma de vida. 
Además, reconocen que el material genético no solo está ubicado en dicha estructura, sino 
que está presente en todos los seres vivos.  
 
Con respecto a la séptima pregunta, los datos muestran que incialmente un 80% de los 
estudiantes responde erroneamente o deja en blanco la pregunta. En contraste con el 
cuestionario final, en donde el 86% responde afirmativamente, un solo individuo se abstiene 
de hacerlo. 
  
En lo referente a la décima pregunta, en el cuestionario inical, el 80% de los estudiantes 
indican que los seres vivos transfieren la información genética a sus descendientes y con el 
cuestionario final, todos reconocen este fenómeno.  
Los resultados de las preguntas abiertas, se muestran a continuación: 
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Figura 8-1: Porcentaje de respuestas de los estudiantes de noveno a la pregunta 3: 
 
 
En el cuestionario inicial se encontró  que ninguno de los estudiantes respondió 
acertadamente, un 20% dio información parcial al seleccionar como respuesta correcta el 
ADN y el ARN. En el cuestionario final, se observa que el 79% coincidió en que es el ADN y 
adicional a esto el 21% restante responde que es una información heredable. Con respecto a 
dónde se localiza el material genético, en el cuestionario inicial ningún estudiante respondió 
adecuadamente, mientras que en el cuestionario final, el 87% seleccionó que su localización 
es el núcleo de la célula y además, el 13% mencionó que este se localiza en el nucleoide.  
 
Por otro lado, se cree que los estudiantes que no respondieron carecen aún de 
conocimientos suficientes para dar respuesta a la pregunta.  
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Figura 8-2: Porcentaje de respuestas de los estudiantes de noveno a la pregunta 5 
 
 
En relación a la pregunta 5, el 40% de los estudiantes responde acertadamente, un 13% lo 
hace de forma parcial y un 27% no lo hace. En el cuestionario final, el 53% de los 
estudiantes afirmó que este fenómeno se debe a que los padres transmiten información 
genética a sus hijos y un 27% lo atribuye a que el ADN es transmitido a sus descendientes, 
mientras que un 21% sigue sin responder. 
 
Obsérvese que el cambio positivo en las respuestas es de un 13%. Por otro lado, se 
considera que el 21% no respondió porque probablemente no hubo una apropiación de los 
conceptos, a pesar de que participaron en el mismo proceso al igual que los demás 
estudiantes.  
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Figura 8-3: Porcentaje de respuestas de los estudiantes de noveno a la pregunta 6 
 
 
En relación a las causas de la variabilidad en la naturaleza, en el cuestionario inicial los 
estudiantes dieron respuestas disimiles como se observa en la figura 8-3; pero ninguno dio 
una respuesta correcta. Caso contrario sucedió en el cuestionario final, pues el 60% de ellos 
acertó en la pregunta y adicional a ello un 33% enfatizó que no solo los genes juegan un 
papel importante, también el ambiente ejerce una presión en su expresión.  
 
Figura 8-4: Porcentaje de respuestas de los estudiantes de noveno a la pregunta 8 
 
 
En relación al concepto de cromosoma, el 86% de los estudiantes mostraron claridad en sus 
respuestas; ya que afirmaron que los cromosomas son la información genética que se 
transmite, el 14% lo definieron como ADN empaquetado. Al contrastar con las respuestas del 
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cuestionario inicial, el 73% de ellos no respondió y solo el 6% tuvo una aproximación difusa a 
la respuesta.  Según estos resultados, es válido afirmar que la mayoría de los estudiantes no 
tenían conocimientos acerca del concepto de cromosoma, antes de la intervención.  
 
Figura 8-5: Porcentaje de respuestas de los estudiantes de noveno a la pregunta 9 
 
 
Respecto al concepto de gen, en el cuestionario final, el 53% de los estudiantes respondió 
acertadamente a la pregunta; definiéndolo como fragmento de ADN, un 20% afirmó que es 
una secuencia de información y un 27% como ADN que es transferible.  Al comparar estas 
respuestas con las dadas en el cuestionario inicial se observó que ningún estudiante acertó 
la respuesta.  
 
8.2 Análisis de respuestas a través de la lectura: “Cretona o Coleo: 
una puerta abierta a la variabilidad de las especies” 
Cada uno de los estudiantes abordó la lectura, de manera individual y colectiva. La Primera 
estrategia consistió en que el estudiante se acercara a la lectura, resaltando las palabras 
desconocidas y consultando su significado. Posteriormente, en parejas retomaron la lectura 
e hicieron una socialización del texto y de los términos consultados, que eran desconocidos 
para ellos. Seguidamente, se hizo una socialización con todos los integrantes del grupo con 
el objetivo de indagar la comprensión que los estudiantes tuvieron sobre el texto.  
 
El rol de la docente fue moderar la participación, a través de preguntas concretas, como las 
siguientes: ¿Cuál es el tema central de la lectura?,  ¿Qué es la Cretona o Coleo?, ¿Cuál el 
papel que juega la Cretona en la lectura?, ¿Qué es la biodiversidad?, ¿Cuál es la relación 
entre el concepto de biodiversidad y la variabilidad de la especie cretona en el texto? y cuyas 
respuestas se encuentran textualmente relacionadas en el Anexo F.   
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En la Tabla 8-2 se registran las respuestas más relevantes de los estudiantes de noveno a la 
lectura seleccionada.  
 
Tabla 8-2: Respuestas de los estudiantes a la lectura: “Cretona o Coleo: una puerta 
abierta a la variabilidad de las especies” 
PREGUNTA RESPUESTAS DE  LOS ESTUDIANTES 
¿Cuál es el tema central de la lectura? 
ESTUDIANTE S: “…la idea central de la lectura es la 
biodiversidad”. ESTUDIANTE M: “Toda la lectura habla de la 
biodiversidad y mencionan como diferentes formas en las que 
se puede estudiar…” 
¿Qué es la Cretona o Coleo?, ¿Cuál el papel que juega la 
Cretona en la lectura? 
ESTUDIANTE CR: “…yo creo que es porque a pesar de ser 
del mismo tipo también se ve variedad en ella, creo”. 
ESTUDIANTE JD: “… la cretona es la protagonista de la 
lectura, mire que se habla de biodiversidad, pero por medio 
de ella…” 
¿Qué es la biodiversidad? 
ESTUDIANTE B: “…ahí dan distintas definiciones de 
biodiversidad, pero si uno se detalla bien eso, quieren decir lo 
mismo ...que cada ser vivo en la naturaleza es 
distinto”.ESTUDIANTE SR: “…es la variedad que hay en la 
naturaleza de todos los seres vivos, pero hay algo que decían 
ahí, y era que esa variedad se daba desde adentro, con los 
genes”. 
¿Cuál es la relación entre el concepto de biodiversidad y la 
variabilidad de la especie cretona en el texto?. 
ESTUDIANTE P: “… uno puede decir que la biodiversidad es 
la variabilidad…”. 
ESTUDIANTE L: “… cuando uno habla de variabilidad en los 
seres vivos, está diciendo que son diversos…”.  
 
En términos generales, esta actividad de iniciación arrojó aspectos interesantes, por ejemplo, 
los estudiantes muestran en su mayoría conocimiento acerca del concepto de biodiversidad; 
sin embargo, es una mirada muy superflua; ya que a pesar de las definiciones que aparecen 
en la lectura, donde hablan de la biodiversidad desde distintas perspectivas como, la 
genética, la taxonómica y la ecológica, los estudiantes no hacen mención a ninguna de ellas, 
excepto una estudiante (SR).  
 
8.3 Comparación de resultados de los cuestionarios inicial y final de 
dos salidas exploratorias 
Durante la intervención se realizaron dos salidas de campo, en las que se aplicaron dos 
cuestionarios [Anexo C], uno previo a la salida y otro posterior a ella.  Los dos cuestionarios 
diseñados fueron los mismos para cada una de las dos actividades exploratorias. Estas 
etapas de la intervención se llevaron a cabo en dos momentos distintos, con la finalidad de 
que se pudiera medir el grado de aprendizaje de los estudiantes a medida en que se 
avanzaba en el proceso. En el momento uno (Tabla 8-3), se contrasta la información del 
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cuestionario inicial de la salida uno y la salida dos, para evaluar los conocimientos previos de 
los estudiantes y en el segundo momento, el aprendizaje de éstos una vez vistos los temas 
en clase. Luego (Tabla 8-4), se comparan los resultados del cuestionario final de las dos 
salidas. 
Tabla 8-3: Comparativo resultados cuestionario inicial de dos salidas exploratorias 
CUESTIONARIO PREVIO A LA SALIDA DE CAMPO 
 
PRIMERA SALIDA SEGUNDA SALIDA 
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS DE RESPUESTAS SUBCATEGORIAS DE RESPUESTAS 
Concepto de 
biodiversidad 
La variedad que existe en 
la naturaleza de animales 
y plantas. 
Diferentes animales y 
plantas, desde su 
genética hasta su forma 
externa. 
  
Variedad en toda forma de 
vida.  
Variabilidad que presentan 
todos los seres vivos 
internamente desde los 
genes hasta su 
manifestación en cada 
organismo. 
93% 7% 73% 27%  
Reconocimiento 
de la biodiversidad 
en el ambiente 
escolar. 
Sí No Sí No 
100%   100% 
 
Razones   
Presencia de 
genes. 
Capacidad 
adaptativa. 
La 
evolución. 
Amplia abundancia en 
recursos para la 
supervivencia de los 
organismos. 
La genética les ha permitido 
adaptarse. 
  
54% 33% 13% 33% 67% 
Razones por las 
cuales cada ser 
vivo en la 
naturaleza es 
diferente. 
Capacidad 
adaptativa. 
Los genes. 
La 
evolución. 
Genes. 
Genes y el 
ambiente. 
La evolución. 
27% 53% 20% 27% 53% 20% 
Principales causas 
de las diferencias 
entre los 
organismos. 
El ambiente. Los genes. 
La 
evolución. 
Los genes y el 
ambiente. 
Capacidad 
adaptativa. 
Entrecruzamiento y 
mutaciones que 
provocan evolución. 
33% 47% 20% 53% 20% 27% 
Influencia del 
medio natural en 
la variabilidad de 
los organismos. 
Sí No Sí No 
100%   100%   
Razones 
Provee recursos 
para la 
sobrevivencia. 
Limita la 
sobrevivencia, 
imponiendo las 
condiciones. 
Obliga a la 
adaptación. 
Constituye el lugar donde 
se desarrollan los seres 
vivos. 
El ambiente favorece la 
supervivencia en los que son 
capaces de adaptarse. 
  
40% 33% 27% 33% 67% 
 
Al comparar los resultados del cuestionario inicial de la salida uno con el de la salida dos, se 
encontró que el 100% de los estudiantes conservaban la idea de que el medio influye en la 
variabilidad de las especies en la naturaleza; el 33% de ellos afirmaron que se debe a que el 
ambiente constituye el lugar donde se desarrollan los seres vivos y el 67% opina, que es el 
medio quien favorece la supervivencia sólo si los organismos pueden adaptarse. Se puede 
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observar que los estudiantes mostraron desde el principio una idea clara de que el ambiente 
ejerce una influencia importante en la variabilidad de las especies, justifican el término de 
adaptabilidad y logran asociar éste concepto con la evolución. Ellos afirmaron que el hecho 
de adaptarse al ambiente, es consecuencia de la respuesta evolutiva que han vivido estas 
especies. Por último, más de la mitad de la población intervenida, reconoció que el ambiente 
en conjunto con los genes representa factores determinantes en la variabilidad.  
De otro lado, al observar los datos y la información recogida durante estos cuestionarios, se 
interpreta un claro avance conceptual por parte de los estudiantes en el tema tratado.  
Tabla 8-4: Comparativo resultados del cuestionario final en dos actividades 
exploratorias 
CUESTIONARIOS POSTERIOR A LA SALIDA DE CAMPO 
PRIMERA SALIDA SEGUNDA SALIDA 
Variedades de 
cretona 
encontradas. 
No sabe/no 
responde. 
4 tipos. 5 tipos. 2 tipos. 4 tipos 3 tipos 5 tipos 
13% 54% 20% 13% 54% 33% 13% 
Razones por las 
cuales hay 
variedades de 
cretona. 
Las hojas 
tienen 
colores 
diferentes. 
El tamaño de la 
planta. 
Sus flores, tamaño, 
hojas, colores. 
  
Los genes. 
Genes y el 
ambiente. 
La 
evolución. 
54% 7% 13% 27% 53% 20% 
Hay especies 
similares a la 
cretona. 
Sí No Sí No 
100%   100% 
 
Existencia de 
una amplia 
biodiversidad en 
el ambiente 
escolar. 
Sí No Sí No 
100%   100% 
 
Razones 
El ambiente favorece la 
variabilidad por los recursos 
que ofrece. 
La capacidad de 
adaptarse. 
  
El ambiente escolar tiene 
mucha riqueza en recursos 
garantizando su 
supervivencia. 
Adaptación. 
73% 27% 73% 27% 
Tiene relación la 
biodiversidad 
con la genética. 
Sí, gracias a los genes. 
La herencia de la 
información a partir de los 
progenitores, origina esa 
variedad.  
La biodiversidad es la 
expresión de los genes. 
Entrecruzamiento, 
donde se intercambian 
y combinan genes, se 
origina la biodiversidad.  
80% 20% 53% 47% 
La cretona es la 
única especie 
que permite 
aprender 
genética. 
Cualquiera sirve porque la 
biodiversidad se observa en 
todas las especies. 
Una planta con las misma 
características de la 
cretona serviría. 
  
Cualquier ser vivo es útil para 
aprender genética.  
Plantas con 
características 
similares. 
27% 73% 80% 20% 
Hay 
semejanzas 
entre la 
genética de la 
planta y la 
especie 
humana. 
No  existen 
semejanzas.  
No sabe/no 
responde 
Todos los seres 
vivos heredan 
información genética, 
por lo tanto deben 
existir semejanzas. 
Las plantas tienen distintos 
tipos de reproducción, pero 
pueden establecerse 
semejanzas entre ambas 
especies.  
Existen semejanzas. 
67% 20% 13% 47% 53% 
El hombre 
puede 
manipular 
genéticamente 
una planta. 
Sí No Sí No 
100%   100% 
 
Razones 
Ingeniería 
genética 
Generar beneficios 
para el hombre. 
Crear alimentos 
más rápido y 
duraderos. 
Generar beneficios para el 
hombre. 
Crear alimentos más 
rápido y duraderos. 
27% 33% 40% 53% 47% 
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En ambas salidas los estudiantes identificaron las variedades de cretona presentes en el 
ambiente escolar, y también las diferenciaron de otras especies vegetales. Respecto a las 
causas de la variabilidad observada, se encuentra que la respuesta en el cuestionario final 
de la segunda salida fue más avanzada ya que argumentaron que la variabilidad se debía a 
causas como los genes, sin embargo, otros estudiantes, correlacionaron genes-ambiente y 
los demás hicieron alusión a la evolución. Por el contrario, las respuestas en la primera 
salida se justificaron basadas más en características fenotípicas como el colorido de las 
hojas, al tamaño de la planta  y color de las flores entre otras.  
 
Con respecto a si la variabilidad tiene relación con la genética, algunas de las respuestas de 
los estudiantes, al final de la primera salida fueron así: el 80% habló que la biodiversidad se 
da gracias a los genes y el 20% argumentó que se debe a la herencia de la información por 
parte de los progenitores. En el cuestionario aplicado en la segunda salida, el 53% coincidió 
en que la biodiversidad es la expresión de los genes y el 47% lo atribuye al entrecruzamiento 
de individuos donde se intercambian y combinan genes. Aunque desde la etapa inicial los 
estudiantes ya reconocían la responsabilidad de los genes en el origen de la biodiversidad, 
en el cuestionario aplicado en la segunda salida, se muestra que un gran número de 
estudiantes involucran el término entrecruzamiento, como el proceso directamente 
responsable de este fenómeno.  
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9. Conclusiones y recomendaciones 
9.1 Conclusiones  
a. Las dificultades que presentaron los estudiantes para aprender un tema determinado, se 
basan en los saberes previos, por lo tanto, es importante conocerlos antes de realizar 
cualquier tipo de intervención.  
 
b. Los estudiantes del grado noveno mostraron mayor comprensión de los conceptos 
relacionados con la genética como de los procesos que esta involucra. Después de la 
intervención se encontró claridad en conceptos como biodiversidad, variabilidad genética, 
cromosoma, gen, información genética, herencia, mitosis, meiosis, ADN, ARN, entre otros. 
 
c. La evaluación, es una oportunidad para conocer los logros y desaciertos de aprendizaje de 
los estudiantes, ya que es el docente como orientador, quien juega un papel importante 
durante el seguimiento que hace de estos aprendizajes.  
 
d.  Las técnicas e instrumentos diseñados y aplicados favorecieron el aprendizaje de los 
estudiantes durante la intervención.  
 
e. El diseño de un programa de intervención en el aula, implica un análisis profundo de los 
temas a enseñar y su secuenciación, además de las estrategias que permitirán dar solución 
a la dificultad.  En este caso, las estrategias metodológicas utilizadas, permitieron darle otro 
enfoque distinto a la enseñanza de la genética, ya que siendo una ciencia experimental, 
rompió con las fronteras del aula y se atrevió a ver la naturaleza bajo un enfoque distinto, 
que sin dudas dio resultados positivos.  
9.2 Recomendaciones 
De los resultados obtenidos en este trabajo, se recomiendan:  
 
a. Indagar sobre las habilidades de lecto-escritura de los estudiantes, ya que se evidenciaron 
grandes  dificultades en escribir lo que argumentaban verbalmente, situación que puede 
generar sesgos en la investigación.  
b. Se recomienda trabajar con una población más amplia que sea representativa de la 
población escolar intervenida.  
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A. Anexo: Cuestionario aplicado a docentes del 
área de ciencias naturales 
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B. Anexo: Cuestionario aplicado a estudiantes 
El cuestionario fue aplicado en dos momentos, al inicio de la intervención y al final de 
ésta, con el fin de contrastar los resultados obtenidos. Los cuestionarios aplicados a los 
estudiantes se ajustaron a los formatos establecidos para la institución educativa. 
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C. Anexo: Guía de trabajo exploratorio 
La guía que se presenta a continuación, fue aplicada en ambos trabajos exploratorios, el llevado a 
cabo al inicio de la intervención y al final de ella.  
ÁREA: Ciencias naturales 
ASIGNATURA: Ciencias naturales 
GRADO: 9° 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE:  
NOMBRE DEL MAESTRO: Sandra Milena Bolívar Cuartas 
FECHA DE ENTREGA:   5 de abril.                   FECHA DE REVISIÓN: 
 
En la actualidad es común encontrar que la enseñanza de la genética se reduce a un ejercicio 
netamente teórico, carente de una visión global contextualizada y que permita asociarla con la manera 
cómo se manifiestan estos fenómenos en la naturaleza en las diferentes especies; y  poder establecer 
así comparaciones entre ellas. Por tal motivo, este trabajo está orientado a realizar un seguimiento a 
una especie muy común en Antioquia que es la Cretona o Coleo (Coleus blumei).  
OBJETIVO: Utilizando la bitácora los estudiantes deberán evidenciar las principales causas de la 
variabilidad en la especie Coleus blumei, las cuales serán comparadas análogamente con otras 
especies como la especie humana.   
ACTIVIDAD EXPLORATORIA: En este caso, va a describir claramente el trabajo exploratorio que se 
hará en el bosque del colegio, apoyándose en la guía que le fue entregada. No se limitará solamente a 
realizar una descripción lo más detallada posible de lo observado, o a responder simplemente las 
preguntas,  sino que incluirá sus emociones entorno a la experiencia vivida allí, es decir, cómo se 
sintió. Vale la pena incluir aquí algunas o todas las fotografías que tomó durante el recorrido, donde 
evidencie la biodiversidad con la que cuenta el ambiente escolar, prestando principal atención al 
Coleo.   
EXPLORANDO ANDO 
INTRODUCCIÓN 
El bosque localizado en el Colegio Nuestra Señora de la providencia, se caracteriza por 
ser un terreno accidentado con una gran variedad en flora que sirve de hábitat a un sin 
número de pequeños insectos, aves y otras especies.  Esta zona boscosa ofrece la 
oportunidad de conocer el entorno en el que se desarrolla la especie Coleus blumei, 
permitiendo la realización de un estudio más profundo sobre esta, como el que se 
pretende hacer bajo un enfoque genético. 
OBJETIVO: Analizar la variabilidad existente entre individuos de especies similares y 
diferentes, a partir de la observación. 
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Para cumplir con el objetivo propuesto, se plantea hacer un recorrido por el bosque 
escolar, en el cual los estudiantes deberán fotografiar el mayor número de especies 
encontradas allí y registrar en su cuaderno cuestiones que le llaman la atención, como 
formas, colores, tamaños de las especies entre otros.  
Con estas fotografías se hará un trabajo de análisis respecto al concepto de 
biodiversidad, su relación con la reproducción y específicamente con la genética de cada 
organismo, para ello deberá resolver algunas preguntas, antes de la exploración y 
después de ella. Se harán discusiones en torno a la experiencia vivida, con el fin de 
retroalimentar la percepción que cada uno tiene del medio, en términos genéticos.  
NOTA: Para este trabajo es necesario conservar las fotografías, las cuales serán 
utilizadas para la elaboración de la bitácora.  
FASE 1 
Previo al trabajo exploratorio, responda las siguientes preguntas: 
1. ¿Qué es la biodiversidad? 
2. ¿Considera que en el medio escolar hay una amplia biodiversidad?  
Sí_____    No_____ ¿Por qué?  
3. ¿Cómo explicarías que cada ser vivo en la naturaleza es diferente? 
4. ¿Cuáles son las posibles causas de las diferencias entre los  organismos existentes en 
la naturaleza? 
5. ¿Cree que el medio natural tiene alguna influencia sobre la variabilidad en los 
organismos?  Sí____ No ____   ¿Por qué? 
 
FASE 2 
 
Una vez realizado el recorrido, responda las siguientes preguntas: 
1. ¿Cuántas variedades de cretona ha encontrado en el recorrido? 
2. ¿Por qué cree que son diferentes? 
3. ¿Durante el recorrido halló especies similares a la Cretona?  
Sí ____  No _____ 
4. Construya un mapa del bosque escolar y ubique en él las variedades de cretona 
encontradas.  
5. ¿Reconsidera que en el medio escolar  hay una amplia biodiversidad?  
Sí _____ No _____  
¿Por qué?  
6. ¿Tiene relación la biodiversidad observada en el bosque con la genética?  
Explique. 
7. ¿Con qué otra planta se podría hacer este mismo trabajo de campo?  Explique 
8. ¿El tipo de planta que usted menciona en el punto anterior, permite establecer 
semejanzas  a nivel genético con la especie humana?  
9. ¿Puede el hombre manipular genéticamente una planta?  
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D.  Anexo: Instructivo para la elaboración 
de la bitácora 
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E. Anexo: Trabajo práctico demostrativo 
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F. Anexo: Conversatorio 
Socialización de la lectura: “Cretona o Coleo: una puerta abierta a la variabilidad de las 
especies”. 
Durante el conversatorio se resolvieron las siguientes preguntas: 
PREGUNTA RESPUESTAS DE  LOS ESTUDIANTES 
¿Cuál es el tema central de la lectura?,   
ESTUDIANTE S: “Profe, yo creo que la idea central de la 
lectura es la biodiversidad, eeeehhh…cómo se muestra ésta 
en la naturaleza a partir de lo que podemos percibir a simple 
vista, en los tres niveles que mencionan ahí y ya”. 
ESTUDIANTE SN: “Pues la biodiversidad, dicen que en la 
naturaleza hay muchos tipos diferentes organismos, incluso 
que esto se da entre laaaaaaa mmmm…organismos del 
mismo tipo”.  
¿Qué es la Cretona o Coleo?, ¿Cuál el papel que juega la 
Cretona en la lectura? 
ESTUDIANTE CR: “Pueees profe, no sé, yo creo que es 
porque a pesar de ser del mismo tipo también se ve variedad 
en ella, creo”.  
ESTUDIANTE S:”Profe…¿es un ejemplo?¿no? mire que la 
lectura habla de biodiversidad, pero cuando van  a referirse a 
algo más específico, más concreto, hablan de la biodiversidad 
pero en la cretona”.  
ESTUDIANTE SR: “Yo sí creo que la cretona sea el como el 
medio que permite en lo que leímos, entender lo que es la 
biodiversidad, pues no sé, yo creo que es así”.  
¿Qué es la biodiversidad? 
ESTUDIANTE B: “Profe, pues mire que ahí dan distintas 
definiciones de biodiversidad, pero si uno se detalla bien eso, 
quieren decir lo mismo ¿no?...pues es como que cada ser 
vivo en la naturaleza es distinto”. 
ESTUDIANTE SR: “Pues yo lo entiendo igual que los demás, 
que es la variedad que hay en la naturaleza de todos los 
seres vivos, pero hay algo que decían ahí, y era que esa 
variedad se daba desde adentro, con los genes”. 
ESTUDIANTE SL: ”Es porque todos somos distintos, o sea, 
todos los seres vivos, y eso incluye las plantas también”. 
¿Cuál es la relación entre el concepto de biodiversidad y la 
variabilidad de la especie cretona en el texto?. 
ESTUDIANTE P: “Profe yo creo que eso es lo mismo ¿no?, 
pues mire que con lo que estaban diciendo en la pregunta 
anterior, uno puede decir que la biodiversidad es la 
variabilidad, pues”. 
ESTUDIANTE L: “Profe es lo que está diciendo P, cuando 
uno habla de variabilidad en los seres vivos, está diciendo 
que son diversos, eso es lo que entiendo”.  
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